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El informe de investigación está basado en la determinación de las áreas inundables por 
máximas avenidas de la quebrada San Carlos, en una distancia de 3 km, desde el punto de la 
salida de cuenca aguas abajo, se ha utilizado datos de levantamiento topográfico, hidrológico 
y suelos, los cuales han sido procesados usando software como el Auto Cad, Civil 3D, Global 
Mapper, Hec Ras, Hcanales, Excell y Word respectivamente. 
El tramo estudiado nos ha permitido establecer zonas críticas que deben ser tratadas y 
superadas con obras civiles, con la finalidad de salvaguardar la integridad física y material 
de los habitantes cercanos a dicha quebrada, El tramo en estudio tiene las siguientes 
características,  área de cuenca es de 39.72 Km2, tiene una longitud de 10.25 km y  una 
pendiente promedio de 6.12 % , a través de los métodos estadísticos  Gumbel y el método 
racional modificado se ha llegado a determinar un caudal de diseño de Q(50) = 71.11 m
3/s. 
Con el programa Hec Ras se ha definido las zonas críticas para lo cual se plantea la 
construcción de muro de contención tipo gavión en la zona más crítica y un canal de 
evacuación, previniendo de esta forma de futuras inundaciones, cumpliendo nuestro objetivo 
general planteado.   


















The research report is based on the determination of flood areas by maximum avenues of the 
San Carlos gorge, at a distance of 3 km, from the point of view of the downstream river 
basin, topographic survey data has been used, hydrological and soil, which have been 
processed using software such as Auto Cad, Civil 3D, Global Mapper, Hec Ras and 
Hcanales, Excell and Word respectively. 
The section studied has allowed us to establish critical areas that must be treated and 
overcome with civil works, with the determination to safeguard the physical and material 
integrity of the inhabitants close to the creek. The section under study has the following 
characteristics, basin area 39.72 Km2, a length of 10.25 km and a slope of 6.12%, through 
the Gumbel statistical methods and the modified rational method a design flow rate of Q (50) 
= 71.11 m3 / s has been determined.With the Hec Ras program, the critical areas have been 
determined, for what is proposed; the construction of a gabion-type retaining wall in the 
most critical area of the outlet of the stream and an evacuation channel, thus preventing 
future floods, fulfilling our general objective 













El problema que se presenta actualmente con las microcuencas de las quebradas que existen 
en nuestra provincia de Trujillo; Son la de estar completamente secas durante mucho tiempo 
y aumentar su volumen de agua, especialmente con la presencia del fenómeno del niño, pues 
genera altos niveles de agua en los cursos de las quebradas que ocurren en estas 
microcuencas causando desbordamientos. Todo esto provoca inundaciones en las áreas más 
vulnerables de este curso, lo que tiene como consecuencia pérdidas económicas, ambientales 
y sociales en la población. 
La Quebrada San Carlos, ubicada en el distrito de Laredo, provincia de Trujillo, no es la 
excepción; pues al no existir presencia de agua constante en el cauce, y sin prestar atención 
a las normas de planificación del espacio y al uso racional del área, los pobladores han 
ubicado sus viviendas en las fajas marginales de la quebrada, la mismo se puede decir de las 
tierras agrícolas existentes en la zona. 
Dada la situación y la posibilidad latente de la presencia del fenómeno del niño (mucho más 
a menudo en los últimos años), existe la necesidad de contar con planes de manejo de los 
recursos hídricos que deben incluir factores naturales como la intensidad de la lluvia, la 
escorrentía, la carga de sedimentos, el comportamiento hidráulico de dicha corriente, entre 
otros; de manera que nos permita controlar posibles inundaciones y daños a la población 
cercana, como el centro poblado de nuevo Laredo, el cementerio y las flores del golf, 
ubicadas en el distrito de Laredo, con esta información podemos llevar a cabo el refuerzo de 
las riberas, respetar las fajas marginal para las avenidas máximas de retorno, la canalización 
del cauce, etcétera. Se puede establecer políticas de gestión municipal, a los gobiernos 
provinciales y regionales para repensar el uso adecuado de las franjas marginales en 
quebradas y ríos. 
Ante esta realidad, pretendemos que una contribución para la gestión es conceptualizar y 
sintetizar el problema existente, como el comportamiento hidráulico del flujo circulante en 
la corriente, este proceso se conoce como modelado; que servirá de base para proyectos 
futuros como es la canalización para la protección contra desbordamientos.  Gracias al 
avance y al desarrollo científico de los equipos informáticos y las herramientas informáticas, 
se han mejorado los modelos numéricos de flujo hidráulico; se ha pasado del modelado 




Para el modelado bidimensional, se está utilizando la aplicación gratuita del centro de 
Ingeniería hidrológica de la marina de los Estado unidos, denominado por sus siglas en inglés 
HEC_RAS. En su última versión nos permite suponer el flujo de agua que armoniza los 
modelos unidimensionales y bidimensionales, el proyecto considera el uso del modelado 
bidimensional ya que es más completo que el unidimensional, por lo que podríamos tener 
más detalles, datos y cobertura. Es importante indicar que existen otras aplicaciones para 
crear modelos hidráulicos de flujo de agua en canales abiertos como: la aplicación Iber, 
Hcanales entre otros. 
El trabajo se realizó utilizando un modelo hidráulico para pronosticar posibles situaciones 
de riesgo como inundaciones, usos de bandas marginales, socavación de los estribos en 
puentes.  
Con realidad problemática planteada, los antecedentes y la teoría nos llevan a formular la 
siguiente pregunta de investigación: 
¿Cuál será el modelamiento hidráulico de la quebrada San Carlos, con fines de prevención 
en el distrito Laredo – Trujillo, La libertad? 
La pregunta de investigación se justifica de manera técnica porque permitirá contrastar las 
teorías sobre las variables sobre uno de los aspectos de la realidad en que se aplica, pues el 
caso del modelamiento cuando existen máximas avenidas, siendo que el conocimiento 
teórico es insuficiente, se necesita de muchas investigaciones en diferentes circunstancias 
para conocer su aplicación, por lo que la presente investigación contribuirá a uno de estos 
aspectos, como señalan, Hernández y Fernández (2009), la investigación debe responder de 
forma técnica a la pregunta ¿Qué tan conveniente?. Desde el criterio académico, se justifica 
por cuanto es un requisito prescrito por la universidad y la facultad, el mismo que es 
necesario cumplir. Punto de vista Metodológica, tiene mucha conveniencia, pues pondrá a 
disposición de los usuarios el análisis de las variables mediante simulación, lo que constituye 
un gran ahorro en la construcción de maquetas y laboratorios, permite hacer y rehacer los 
diseños estructurales con el menor costo posible. Por otra parte, el uso de los modelos de 
simulación disminuye significativamente el tiempo de análisis, y permiten el análisis más 
detallado y preciso de las variables, logrando en los profesionales una mayor competitividad,  
de manera  académica pues permitirá aplicar las teorías de ingeniería hidráulica a la 
modelación de la quebrada San Carlos, lo que nos determinara encontrar los caudales frente 
3 
 
a acontecimientos importantes o extraordinarios, Socialmente porque mejorará la condición 
de vida de los moradores del área ribereña, pues podrán evitar el estrés que origina la 
presencia del fenómeno del niño, pues sus propiedades y su vida están seguras, 
económicamente se justifica pues se reducirán los costos económicos que implican la 
sustitución de artículos perdidos, reparación de sus viviendas, talleres y /o fábricas, perdidas 
de cultivos, perdidas de salario, ambientalmente se evitara que las áreas planas se erosionen 
y se pierda terreno agrícola, soslayaremos la contaminación en el suministro de agua potable 
y obstrucción de alcantarillas por el ingreso de agua producto del desborde.  
La investigación presente tuvo como objetivo general ejecutar el modelamiento hidráulico 
de la Quebrada San Carlos con fines de prevención,  Distrito - Laredo – Trujillo, y para 
lograr dicho objetivo se requirió adoptar de los siguientes objetivos específicos: Realizar el 
estudio topográfico, de mecánica de suelos, hidrológico, modelar el tramo encausado de la 
quebrada bajo condiciones de máximas avenidas a fin de determinar e identificar zonas 
inundables, diseño de obras de protección ribereña.  
Por ser un trabajo de investigación descriptiva no se formulan hipótesis porque no se está 















II. MARCO TEÓRICO 
Se argumentan y discuten trabajos de investigación como lo realizado por: Guzmán, Watson, 
Villagra y Casasola (2017), en su trabajo de investigación denominado “Modelación 
Hidrodinámica y Morfológica del Río La Estrella, Limón.” En Costa rica concluye El 
modelo desarrollado, estuvo basado en la información topográfica, los coeficientes de 
rugosidad se obtuvieron a través de la observación de campo, con la cual se obtuvo el modelo 
apropiado, con la cual se pueden desarrollar diferentes cálculos para caudales, en varios 
periodos de retorno. Con esta información se sugiere mejorar la infraestructura en sectores 
económicamente débiles de la zona y evitar desplazar a sectores más frágiles. 
Cadena y Villegas (2016), en su tesis “Análisis de riesgo por desbordamiento del río 
Chiquito en la zona urbana del municipio de Sogamoso, Boyacá.” consiguieron determinar 
que debido al crecimiento del rio Chiquito, en el zona Dónde: viven las familias del 
municipio de Sogamoso-Bocaya se halla en un nivel de peligro medio y alto, debido a que 
la población no cuenta y no tiene herramientas adecuadas para solucionar frente a una 
emergencia, existiendo un peligro que cada vez es mucho mayor, de ello se determinó que 
el 50% de los habitantes se encuentra  expuestos a tener  inundaciones, tanto en sus viviendas 
como en sus tierras de cultivo. 
Peruzzo, Riccardi y Basile (2016), en su trabajo denominado “Modelación cuasi-
bidimensional de escurrimiento superficial en cauce principal del tramo Paraná inferior km 
410-452.” Concluyen que su modelo desarrollado CTSS8RIO, es un modelo de baja 
complejidad, que fue implementado para reproducirla hidrodinámica del rio Paraná. Dónde: 
determinaron que sus valores registrados son aceptables si estos se comparan con una 
estación cercana. También se obtuvo valores del coeficiente de Maning desde 0.031 para 
aguas abajo, como 0.0285 para aguas arriba, es decir el error porcentual medio es de 0.24%, 
se verifico también la cabida del modelo de representar distribuciones de caudales unitarios 
en diferentes secciones transversales. 
Trigoso Marin (2018), en su tesis denominada “Modelamiento hidráulico de la quebrada 
Calispuquio - tramo ciudad de Cajamarca-ciudad Universitaria, con fines de prevención de 
inundaciones” Determina que se obtuvo un área de influencia de 0.78Km2, define la 
quebrada como un rio perenne, de lecho cohesivo, meándrico, con áreas de inundación, 
Asume un riesgo de predicción del 10% por ser una zona urbana que contiene importante 
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infraestructura, valido para 5,10,20, 25, y 50 años de predicción del evento, con ciclos de 
regreso  de 50, 100 ,200 y 500 años, los caudales se calcularon con el método racional. Por 
lo que el análisis se centró en un caudal de 50 años de predicción (500 años de periodo de 
retorno) = 56.44m/s. Se identificaron medidas correctivas y preventivas en las zonas de 
riesgo a mediano y corto plazo. 
 Hurtado Mena (2017), En su tesis para optar grado de ingeniero agrícola denominada 
“Modelamiento hidráulico bidimensional del río Rímac en el sector Huachipa, tramo km. 
27+ 450 al km. 28+ 525”. Determinó y valoró un caudal de 271.2 m3/s calculado para un 
tiempo de retorno de 140 años y para un tiempo de simulación de 12:25 horas, con el que se 
logró a originar la inundación del rio Rímac hacia su borde izquierdo en el sector de 
Huachipa. Comparó las áreas afectadas dentro del tramo estudiado con dos programas IBER 
Y HEC RAS, encontrando una discrepancia mayor del 10% sobre las superficies anegadas 
entre uno y otro modelo. Determino el área crítica de los desbordes que abarca desde la 
progresiva 0+637.34 hasta la 0+957.13, zona Dónde: confluyen valores elevados de 
velocidad y tirantes. 
Otiniano y Cielo (2016), en su tesis para optar el grado de ingeniero civil, denominado 
“Diseño hidráulico y estructural de la defensa ribereña del Río Nepeña, sector puente 
Huambacho–distrito de Nepeña–Santa-Ancash”. Concluyen que para la determinación 
sedimentológica y socavación del cauce del rio Nepeña, utilizaron modelos matemáticos de 
manera tal que nos permitan reducir al mínimo los errores, esto se logró con el programa 
Hec Ras 4.1.  Logrando determinar que los sedimentos del río Nepeña son del 95.50 mm, 
por tanto, la erosión superficial que podría causar al enrrocamiento está dimensionadas de 
acuerdo a la velocidad del caudal de diseño que es variable. 
Barrios y Stalin (2019), en su tesis denominado Modelado hidráulico del río Jequetepeque 
desde el Km 0 + 00 hasta el Km 10 + 00, con fines de prevención, Pacasmayo, La Libertad. 
Durante el levantamiento topográfico del Río de la Cuenca del Jequetepeque se encontraron 
con tramos sinuosos y crecimiento de árboles y arbustos que en algunos tramos se hizo 
inaccesible tomar medición de secciones superior a los 50 m, también es necesario anotar 
que el levantamiento se realizó ida y vuelta.  
Avalos y Zegarra (2018), en su tesis titulada “La desviación de las aguas de la Quebrada San 
Idelfonso hacia el río Moche con fines de protección contra inundaciones de la ciudad de 
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Trujillo y el distrito de El Porvenir”, contiene estudios de las consecuencias que conducirán 
a la derivación de las aguas del arroyo San Idelfonso en los cimientos del puente de Moche. 
La presente investigación contiene estudios de antecedentes sobre el socavamiento de 
puentes en el mundo y en el Perú, así como el fundamento teórico en el que se basan las 
distintas fórmulas para el cálculo de la perturbación. Para el estudio de la cuenca, se ha 
utilizado el método de medición directa, así como mediciones con herramientas tecnológicas 
para áreas que son demasiado grandes. La metodología utilizada en el cálculo del análisis 
general se realizó mediante el método de Lischtvan-Levediev, ya que el análisis de los 
estribos se realizó mediante el método de KF Artamonov y para el análisis de los pilares, el 
método de Neill, junto con el programa HEC RAS. Para los flujos del río Moche, se 
utilizaron métodos estadísticos con datos proporcionados por las entidades a cargo de las 
mediciones meteorológicas e hidráulicas. Los resultados obtenidos del cálculo de la 
microcuenca de San Idelfonso y los registros del río Moche nos muestran que la incidencia 
de las aguas del arroyo San Idelfonso representa solo el 5% de la corriente del río, por lo que 
llegamos a la conclusión de que el deterioro esperado es los pilares y estribos del puente de 
Moche no representan un peligro para su estabilidad”. 
Briceño Ballena (2017), en su tesis, hace una evaluación del río grande en el área urbana de 
Huamachuco, provincia de Sánchez Carrión, región La Libertad. Para proponer una 
demarcación alternativa de la faja marginal en dicho intervalo. Para evitar la construcción 
de casas e instalaciones de cultivos en ambos márgenes del río, cuyas zonas están expuestas 
a riesgos y desastres naturales, especialmente en tiempos de grandes avenidas de aguas, se 
busca una alternativa que permita la delimitación de la faja marginal se llevará a cabo en 
sectores potencialmente inundados en el margen del Río grande en Huamachuco, de una 
manera que evite la ocupación de terceros". 
Para poder realizar el modelamiento de la quebrada San Carlos tendremos en cuenta ciertos 
conceptos como: 
Levantamiento topográfico; Pachas (2009), nos dice que es el conglomerado de tareas que 
se desarrollan en campo con la finalidad de adquirir la información adecuada, la que nos 
posibilitará definir las coordenadas de los puntos del terreno en estudio, de manera directa o 
por desarrollo de cálculo, las cuales nos servirán para la representación gráfica del terreno 
en estudio, su área y volúmenes de tierra, dependiendo si esta es requerida. 
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 Levantamiento hidrológico e hidráulico; los estudios hidrológicos permiten saber los 
caudales máximos de avenida, teniendo como base de datos el régimen de lluvias máximas 
y la representación del terreno; el estudio hidráulico es definir la actuación hidráulica de los 
ríos a su paso por el lugar de estudio, de tal manera que se verifique la competencia de la 
sección del cauce en el caso de una posible inundación.  
Señala Cahuna y Yugar (2009), que para definir la correcta actividad de la cuenca se dice 
que se parece al de un colector, ya que este es el que recoge la precipitación pluvial y la 
cambia en infiltración. Este cambio tiene pérdida de agua, la que depende de la condición 
del clima, la cuenca y sus características físicas. Cuencas vecinas con las mismas 
condiciones climáticas, en la mayoría de los casos presentan un flujo totalmente diferente, 
es por ello que las características físicas de las cuencas son importantes a tomar en cuenta el 
flujo es completamente distinto, en base a ello, se determina que las características físicas 
más importantes de una cuenca hidrográfica son: 
El parteaguas,  se le considera a la línea imaginaria que está constituida por los puntos de 
mayor cota de la topografía la cual es la que aparta la cuenca hidrográfica a estudiar de las 
contiguas; también tenemos la superficie, que viene a ser viene a ser la proyección en planta 
de la cuenca que en la mayoría de los casos tiene una forma irregular, la que se consigue 
posteriormente de haberla delimitado y se enuncia en km cuadrados a excepción de la 
pequeñas que es en hectáreas; su  perímetro es el contorno de la forma de la cuenca la que 
está proyectada en planta; la forma de la cuenca, está directamente relacionada a las 
tipologías de descarga del flujo, particularmente en los sucesos de flujo máximo, su forma 
puede ser casi circular, estrecha y alargada; su longitud  viene a ser la distancia de la salida 
y la cabecera del cauce principal la cual se mide en línea recta; La pendiente media de la 
cuenca se identifica de manera impresionante con la penetración, el escurrimiento de la 
superficie, la humedad del suelo y la aportación del agua subterránea con los cauces, es un 
factor físico que controla el tiempo de la corriente en el suelo y tiene un efecto directo sobre 
la magnitud de los ríos o quebradas;  la curva hipsométrica se ve como el diagrama de relieve 
de la cuenca, esto demuestra el nivel de la superficie en kilómetros cuadrados que está en 
una altura acumulada y se representa en coordenadas rectangulares; el histograma de 
periodicidades altimétricas es la gráfica de la repartición en base al porcentaje de las áreas 
que están ocupadas por las variedades de altitudes; la relación de bifurcación de los canales 
es la relación del número de cauces ; la elevación promedio es el promedio de todos los 
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puntos más representativos de la cuenca; el  perfil del cauce principal grafica la pendiente y 
se  vincula con las diversas tipologías hidráulicas del escurrimiento, así como también con 
la rapidez de propagación de las ondas de llegada,  con la capacidad única para el transporte 
de sedimentos y por último;  la pendiente media del cauce es el nexo entre la sumatoria de 
alturas y su longitud. 
En la actualidad el disponer de caudales es muy escaso por ende tenemos que desarrollar 
metodologías que podamos calcular los caudales a partir de la precipitación, de las cuales su 
registro es llano, amplio y habitual. Para poder determinar caudales críticos y realizar diseños 
en ingeniería, tenemos que asociarla a la probabilidad de lluvias en desiguales permanencias. 
Para sacar la posibilidad que ocurra un acontecimiento es poder computar con registros 
incesantes de las precipitaciones las que tienen gran importancia en el momento del 
dimensionamiento de obras hidráulicas.  La tormenta de diseño nos sirve para estimar los 
caudales con los que se diseñaran las obras.  
Las tormentas, se basan en información histórica o adyacente de precipitación se calculan 
esgrimiendo instrucciones de lluvia - escorrentía y tráfico de caudales. El resultado se 
representa en un hietograma y la información se obtiene a través de un fluviógrafo. 
Las curvas I – D - F se representan en un diagrama del tipo cartesiano en el que la duración 
va en el eje de las X (Abscisas), y la intensidad en el eje de las Y (ordenadas). Se dice 
intensidad máxima por unidad de tiempo. De acuerdo con el MTC, para nuestro caso 
usaremos modelos de distribución: Gumbel, Normal, Log-Normal y Log-Normal 3 
parámetros. 
Este estudio de frecuencias se fundamentó en valorar las precipitaciones, intensidades y/o 
caudales máximos, para diferentes tiempos de regreso a través de modelos probabilísticos. 
El estudio de Mecánica de Suelos (EMS), es un escrito registrado por un especialista 
registrado y conocido en mecánica de suelos. Su importancia es de acuerdo al proyecto que 
se va a realizar y su alcance o magnitud. Este es determinante para poder realizar cualquier 
trabajo en el que involucres movimiento de tierras aun en mínimas proporciones.  
Nanía, Leonardo y Molero, Emilio (2010, p.15). "La modelación implica simular un 
fenómeno real, conceptualizándolo en mayor o menor medida, para al final describirlo y 
cuantificarlo". Para poder realizar el modelo hidráulico de la quebrada se utilizará el 
programa HEC-RAS el cual simula el flujo de caudales en los ríos razón por la cuales es 
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importante en el uso de determinar áreas inundables. Servirá además para diseñar la 
canalización proyectada en la zona con fines de prevención. 
Maldonado, Giovanny (2016, 15pp). Indica que la protección de cauces de ríos, se realiza 
con la finalidad de establecer el trazo del cauce del río, limitar erosiones e inundaciones, 
proteger obras hidráulicas y de infraestructura como carreteras, ferrovías, instalaciones 
industriales, otros. 
Las elevadas precipitaciones en un espacio corto de tiempo pueden generar avenidas e 
inundaciones, por lo cual se hace necesario tener en cuenta su control y evolución también 
es importante ver las características de la cuenca receptora de esta lluvia. Así, desde un punto 
de vista natural, se tendrá en cuenta la pendiente, la permeabilidad del terreno y la presencia 
de vegetación. Y tan o más importante es el grado de antropización del territorio, es decir, 
los usos del suelo. 
Orozco, Elfego (1999). Son aquellas obras de ingeniería construidas a fin de reducir o evitar 
los posibles impactos de las inundaciones controlando el flujo del agua. Las medidas 
estructurales para la reducción del riesgo incluyen estructuras de ingeniería como las 
defensas ribereñas (espigones, muros de contención, diques, reservorios, gaviones, etc.) y 













III.  METODOLOGÍA 
 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
Según su finalidad es teórica, puesto que busca atribuir los conocimientos técnicos y 
teorías científicas a la solución de un problema particular, contrastando los resultados 
con similares aplicaciones en otras investigaciones. Feria, Blanco y Valledor (2001). 
Según su carácter es descriptiva simple, porque solo observa, mide y reporta, no 
pretende dar explicación, ni determinar causas. Bernal y Calderón (2019). 
Según su naturaleza, cuantitativa porque analiza las variables en función de valores 
numéricos, recogidos a través de la utilización de los instrumentos de recolección de 
datos y serán elaborados a raíz de las dimensiones e indicadores de las variables. Los 
resultados que son obtenidos del análisis de las variables en exposición se describen 
mediante las tablas y gráficos con la metodología cuantitativa y la validez se hace 
por muestra probabilística lo cual garantiza que sea representativo y las pruebas de 
hipótesis mediante inferencia estadística lo que acredita indubitablemente su validez 
empírica. Hernández y Fernández (2003). 
Según la temporalidad es transversal pues establece la relación de variables 
proporcionadas en una muestra, en un punto de tiempo, Bernal (2019), este criterio 
es relativo por cuanto está regida por leyes naturales que no varían en el tiempo como 
en el caso de las ciencias sociales. 
Diseño de investigación: 
Descriptivo: se trata de describir el comportamiento hidráulico en la quebrada San 
Carlos; con fines de prevención, del Distrito Laredo –Trujillo, La Libertad 
     M   O 
Dónde: 
M =     Zona Dónde: se desarrolla la investigación 
O =    Solución técnica al problema. 
3.2. Variables y Operacionalización  
Variable: Modelamiento hidráulico con fines de prevención de Inundaciones por la 
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3.3. Población, muestra y muestreo  
Para la población tomamos toda la longitud de la quebrada San Carlos que tiene una 
extensión aproximada de 10.21 km. 
La muestra se consideró al tramo comprendido desde el km 0+000 al km 2+596.72 
de la quebrada San Carlos. 
3.4. Métodos y herramientas de recolección de datos 
Observaciones de la zona en estudio. 
Topografía (levantamiento planímetro y altimétrico). 
Realización de estudio de mecánica de suelos de las muestras extraídas de la zona en 
estudio 
Se recopilo data hidrológica. 
Se aplicaron instrumentos tecnológicos (software) AutoCAD, Civil3D, Hec_Ras, 
hidroesta, entre otros. 
3.5. Procedimiento  
El estudio topográfico se realizó con la toma de datos a través una estación total, 
prismas y nivel de Ingeniero. Tomando como base una cota relativa ubicada en 
campo de acuerdo a nuestra conveniencia. 
La toma de información o data histórica de la cuenca se obtuvo en el Gobierno 
regional de la Libertad, a través de su dependencia de agricultura. En lo referente a 
la labor de campo se realizó un reconocimiento del sitio del proyecto en lo 
fisiográfico, hidrológico y de drenaje. Las fotografías de referencia se adjuntan en 
anexos. 
Para el estudio de suelo se extrajo muestras de la quebrada San Carlos en los Puntos 
por Dónde: a se proyectará el canal y la el muro de contención 
Se realizó un recorrido por la quebrada extrayendo fotos de flora y fauna, así como 
de canteras cercanas para a fin de tener información relevante del entorno. 
Con la información recogida, se empezó el trabajo de gabinete Dónde: se analizaron 
y se determinaron los resultados. 
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3.6. Métodos de análisis de datos 
Por la investigación que es del tipo descriptivo no experimental, empleada en la 
compilación de información, proceso de datos con las múltiples fuentes relacionadas 
a la investigación necesaria para la modelación hidráulica de la quebrada se utilizó 
previamente diversos programas computacionales como el AutoCAD, Civil 3D, 
Microsoft Excel, HEC_ RAS. 
3.7. Aspectos éticos 
Se tendrá siempre los principios de formación en nuestra carrera como es promover 
las buenas prácticas en la toma de información de campo, respeto por el medio 
ambiente, y a los parámetros normativos, finalmente respectar los derechos de autoría 


















IV.  RESULTADOS 
Levantamiento topográfico. 
Se obtuvieron los siguientes resultados del levantamiento topográfico del terreno 
en estudio se determinó una pendiente de 6.7%, la longitud intervenida de la 
quebrada es de 2596.72 ml, los trabajos de gabinete se ejecutaron con los siguientes 
programas. 
AutoCAD Civil 3D (procesamiento de datos) Auto CAD 2018 Presentación de           
datos procesados, Se secciones transversales y perfiles longitudinales de la 
quebrada. 
Estudio de suelos. 
Se realizaron tres calicatas los resultados del mismo se muestran en el anexo 
respectivo. 
Estudios hidrológicos. 
Información Cartográfica: Del Instituto Geográfico Nacional (IGN): 
Descripción Escala: Carta Nacional, Hoja: 17L 1 /1 00 000 (Salaverry) 
Datos meteorológicos: Se contó con la siguiente información pluviométrica 
de la estación Moche, estación cercana a nuestro proyecto: 
Información pluviométrica. 
Es la información que se registra en las estaciones pluviometrías existentes 
en nuestro país y controladas a través de entidades como Senamhi, Ana, 
proyectos especiales entre otros. La información está referida a 
precipitaciones máximas en 24 horas. Para nuestro estudio tomamos la 
información que se registra en la estación Moche, la misma que es controlada 









Cuadro 2. Información de la estación pluviométrica 
ESTACIÓN METEROLÓGICA MOCHE 
Departamento La libertad Latitud 08°05´03” S 
Provincia Trujilllo Longitud 78°52´28” O 
Distrito Laredo Altitud  175 msnm 
Localidad Cerro Blanco   
Fuente: Proyecto especial Chavimochic. 
 
En el cuadro siguiente se muestran las diversas series históricas de 
precipitaciones máximas en 24 horas, alcanzadas por Proyecto especial 

































Tabla 1. Datos mensuales de precipitación máxima en 24 horas (mm). 





(mm)                           
2002 0.40  1.30  1.30  0.87  0.20  0.20  0.20  0.20  0.35  0.00  1.97  0.00  1.97  
2003   2.30  2.40  3.13  0.65  0.00  0.30  0.20  0.00  0.00  0.00  1.20  0.00  3.13  
2004 0.03  0.45  0.08  0.05  0.25  0.03  0.00  0.02  0.21  0.21  0.03  0.08  0.45  
2005 0.00  0.00  0.60  0.90  0.20  0.00  0.20  0.00  0.00  0.00  0.00  0.60  0.90  
2006 1.26  0.57  0.60  0.55  0.20  1.00  0.00  0.20  0.20  0.40  1.40  0.55  1.40  
2007 3.40  0.40  13.80  5.40  3.20  0.60  0.40  0.20  0.00  0.00  1.40  0.00  13.80  
2008 8.80  5.80  9.00  0.40  0.00  1.00  0.00  1.40  0.00  0.60  1.40  0.60  9.00  
2009 4.60  5.00  8.00  0.80  1.60  0.60  0.60  0.40  0.20  0.60  0.00  0.60  8.00  
2010 0.00  19.40  4.40  0.00  0.80  0.00  0.00  0.00  1.60  0.00  0.00  2.80  19.40  
2011 5.00  0.00  2.20  9.20  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  1.20  0.00  1.20  9.20  
2012 1.20  19.10  12.40  4.40  0.20  0.60  0.00  0.20  2.00  3.60  1.20  2.20  19.10  
2013 1.40  9.65  12.00  4.00  2.20  2.50  0.30  0.10  1.40  2.10  0.60  4.30  12.00  
2014 1.60  0.20  11.60  3.60  4.20  4.40  0.60  0.00  0.80  0.60  0.00  6.40  11.60  
2015 18.50  6.00  15.60  4.80  2.80  0.00  0.00  0.40  0.20  3.80  4.20  10.20  18.50  
2016 1.80  15.60  0.00  1.00  0.20  0.60  0.60  0.20  0.00  0.00  0.00  0.00  15.60  
2017 0.80  8.60  42.60  10.40  0.00  0.00  0.00  2.60  0.80  0.40  0.00  0.00  42.60  
2018 16.80  0.80  8.20  10.20  0.40  0.00  0.00  1.00  0.20  0.00  0.20  5.60  16.80  
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Análisis de frecuencias de precipitación máxima en 24 horas. 
- El Pm 24hr base de la serie Moche (2002-2018) se sometió a un análisis de 
frecuencia, con el único objeto de determinar los valores para diferentes tiempos 
de regreso. 
- A partir de la Pm 24hr, se obtuvieron las intensidades de precipitación 
(Curvas IDF), para duraciones de hasta una hora, y también menores de 1 hora. 
- Con los Modelos del Distribución de probabilidades, se realizó el Análisis de 
Frecuencia de la Serie de Moche. 
Hidrología estadística. 
Modelos de Distribución: Su finalidad es analizar los datos estadísticos a las 
precipitaciones a fin de comprobar si se ajusta al método a utilizar. Los modelos 
recomendados por MTC para estudios hidrológicos son: 
a) Distribución Gumbel. 




 ( 1) 
 







𝛽 = 𝜇 − 0 − 45𝜎 ( 3) 
 
En el que: 
𝛼: P. de concentración. 
𝛽: P. de localización. 
Según, Ven Te Chow se expresa así: 
?̅? + 𝑘𝜎𝑥 ( 4) 
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En el que: 
𝑥 ∶ Valor con una probabilidad dada. 
𝑥 ∶ Media de la serie. 
𝑘 ∶ Factor de frecuencia. 
b) Distribución Normal. 















En el que: 
(𝑥) = función densidad de la variable. 
𝑥 = Variable independiente. 
μ = parámetro de localización. 
S = parámetro de escala. 
c) Distribución Log – Normal 2 parámetros. 
La función de distribución de probabilidad es: 















𝑋 ̅𝑦 𝑆 = son parámetros de distribución. 
d) Distribución Log - Normal 3 parámetros. 













Para 𝑥 >  𝑥𝑜 
Dónde:: 
𝑋0: Parámetro de posición 
𝑈𝑦: Parámetro de escala. 
𝑆𝑦²: Parámetro de forma. 
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Prueba de bondad de ajuste. 
Son pruebas de suposición la cuales son utilizadas para advertir si una 
acumulación de datos que es una muestra independiente de la repartición 
elegida. 
En la teoría estadística tenemos la prueba x2 y la Kolmogorov – Smirnov, la 
que definiremos a continuación: 
a) Prueba x2 
Este ensayo fue ofrecido por Karl Pearson en 1900, y se utiliza para 
comprobar tolerancia de las distribuciones normales y log normales. 







En el que: 
ϴi = Es el número de sucesos observados en el intervalo i.  
𝜀𝑖 = Es el número esperado de sucesos en el mismo intervalo. 
𝛳𝑖 se desarrolla de la siguiente manera: 
𝜀𝑖 = 𝑛[𝐹(𝑆𝑖) − 𝐹(𝐼𝑖)] ( 9) 
𝑖 = 1,2, … , 𝑘 ( 10) 
 
Una vez computado D, se determinará el valor de una variable incierta 
que tiene una distribución χ2 para ν = k-1-m grados de libertad y un 
nivel de significancia α, en el que m es el número de parámetros 
considerados a partir de los datos. 
La función para ser aceptada se debe verificar con: 
𝐷 ≤ 𝑋2 1 − 𝛼, 𝑘 − 1 − 𝑚 ( 11) 
b) Prueba Kolmogorov – Smirnov. 
Es el método con el que se demuestra la bondad de ajuste de las 
distribuciones, y nos permite acceder a elegir la que mejor se ajuste. 
D = máx/(xm)– (xm) 
 
( 12) 
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Si D<d, se acepta la hipótesis prescrita. Este ensayo tiene la ventaja 
sobre la prueba anterior ya que puede confrontar los datos con el modelo 
estadístico sin la necesidad de agruparlos. La función de distribución de 
probabilidad observada se calcula como: 




En el que:  
𝑚 = Es el número de orden de dato xm en una lista de mayor a menor 
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Figura 1.De una sucesión de datos de distribución Gumbel, si delta hipotético 0.0921, es 
menor que el delta tabular 0.3298. Los datos concuerdan a la distribución Gumbel, con un 
horizonte de alcance del 5%. 
Fuente. Hidroesta 













Figura 2.  Arreglo de una sucesión de datos de distribución normal, si delta hipotético 
0.1245, es menor que el delta tabular 0.3298. Los datos concuerdan a la distribución normal, 
con un horizonte de alcance del 5%       
Fuente. Hidroesta 






























Figura 3.  Arreglo de una sucesión de datos de distribución normal 2 parámetros, si delta 
hipotético 0.2018, es menor que el delta tabular 0.3298. Los datos concuerdan a la 
distribución normal 2 parámetros, con un horizonte de alcance del 5%. 
Fuente. Hidroesta 






























Figura 4.  Arreglo de una sucesión de datos de distribución log normal 3 parámetros, si delta 
hipotético 0.1127, es menor que el delta tabular 0.3298. Los datos concuerdan a la 




Tabla 2.  Comparación de distribuciones. 




LOG-NORMAL 3 PARÁMETROS 0.1127 
Fuente. De elaboración propia. 
     Se define que: 
0.0921˂ 0.1127 ˂ 0.1245 ˂ 0.2018 
Por tanto, del análisis de distribuciones realizado se obtiene que el análisis de 
distribución que mejor se ajusta es la distribución GUMBEL. 
Determinación de la tormenta de diseño. 
Es la distribución de la precipitación en el tiempo.  
Se determina para estimar los caudales de diseño y para el pre 
dimensionamiento de las obras hidráulicas. 
Curvas Intensidad – Duración – Frecuencia 
La intensidad es la unidad de medición de la precipitación, es decir, el volumen 
por unidad de tiempo (mm/h). Para determinarla usaremos el método de: 
MÉTODO VEN TE CHOW - GAMBEL. DYCK Y PESCHKE 
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1 2002 1.967 
2 2003 3.134 
3 2004 0.448 
4 2005 0.900 
5 2006 1.400 
6 2007 13.800 
7 2008 9.000 
8 2009 8.000 
9 2010 19.40 
10 2011 9.200 
11 2012 19.100 
12 2013 12.000 
13 2014 11.600 
14 2015 18.500 
15 2016 15.600 
16 2017 42.600 
17 2018 43.600 




Desviación (S) 12.844 
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Fuente: De elaboración propia 
Como Pp es la precipitación máxima diaria y P 24h es la precipitación máxima en 
24 horas entonces: 
Pp=P24.  MTC (2018, pág. 30). 




En el que: 
𝑃𝑑 = Precipitación total (mm) 
d  = duración en minutos 
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Cuadro 3. Precipitación total en mm. 
TR 
Pd 
5 10 30 60 90 
25 9.6606 11.4884 15.1196 17.9803 19.8985 
50 11.3705 13.5218 17.7957 21.1628 23.4205 
100 13.0677 15.5403 20.4521 24.3218 26.9165 
500 16.9899 20.2046 26.5907 31.6219 34.9954 
Fuente: De elaboración propia 
Intensidad  
 Dónde: 
I = Intensidad máxima (mm/min) 
K, m, n = factores característicos del lugar del proyecto en 
estudio. 
T = tiempo de regreso en años 
Calculo K, m,n, (Por Regresión potencial) 
𝑙𝑜𝑔𝑙 = 𝑙𝑜𝑔𝐾 + 𝑚𝑙𝑜𝑔𝑡𝑟 + (−𝑛)𝑙𝑜𝑔𝑇 ( 18) 




TR Ktr Pprom S Pp(mm) 





50 2.5924 46.841 
100 3.1368 53.833 











Tabla 6. Tabla 06. Valores para cálculo de regresión potencial. 
PR Y X1 X2 
25 2.066 1.398 0.699 
 1.841 1.398 1.000 
 1.483 1.398 1.477 
 1.257 1.398 1.477 
 1.125 1.398 1.477 
50 2.137 1.699 0.699 
 1.911 1.699 1.000 
 1.553 1.699 1.477 
 1.327 1.699 1.778 
 1.195 1.699 1.954 
100 2.197 2.000 0.699 
 1.971 2.000 1.000 
 1.613 2.000 1.477 
 1.388 2.000 1.778 
 1.256 2.000 1.954 
500 2.311 2.699 0.699 
 2.085 2.699 1.000 
 1.727 2.699 1.477 
 1.501 2.699 1.778 
 1.369 2.699 1.954 





a = log K 
   m = a1 
-n = a2 
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Cuadro 4.  Regresión potencial. 
Estadísticas 
de la 












       
R^2  ajustado 
0.999476
34        
Típico error 
0.008544




       
         
ESTUDIO DE 
































E-05     
Total 19 
2.6488
0257          




























-31 2.3209 2.361 2.320 2.3619 






-19 0.1766 0.193 0.176 0.1933 
Variable x2 -0.75 0.0040 -184.6 
1.6245E
-29 
-0.758 -0.741 -0.758 -0.741 
Fuente: De elaboración propia. 
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Obtención de valores para determinar la Intensidad. 
Con los valores las variables y la intercepción definimos:  
Tabla 7 . Valores para k, m y n 
 
 
FUENTE: De elaboración propia 








t = Tiempo de permanencia de precipitación (min). 
I = Intensidad de precipitación (mm/hr). 
T = Tiempo de regreso (años). 
Tabla 08. Resultado de intensidades por hora, después de aplicar el método 
Vente Chow-Gambel y Dick y Peshke. 












5 10 30 60 90 
25 119.0765 70.8033 31.0608 18.4689 13.6261 
50 135.3681 80.4904 35.3104 20.9957 15.4904 
100 153.8888 91.5028 40.1415 23.8683 17.6097 
500 207.2605 123.2378 54.0634 32.1463 23.7171 
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Estimación del periodo de regreso. 
El periodo de retorno (T) o periodo de ocurrencia de una inundación se define; 
como el tiempo medio, en años, en que la inundación es igualada o superada 
por lo menos una vez. (Villela y Matos, 1975). 
El tiempo normal, en años, en el que la estimación del flujo máximo de una 
creciente dada se iguala o supera una vez cada "T" años, se conoce como el 
período de retorno "T". En el caso de que las ocasiones anuales se consideren 
independientes, es concebible calcular la probabilidad de falla por una vida útil 
de n años. 
Para adoptar el tiempo de regreso para ser utilizado en el plan de un trabajo, es 
importante pensar en la conexión entre la probabilidad de superar el tiempo  de 
un evento, la vida útil de la estructura y el peligro de una falla considerable, 
dependiendo del último mencionado, de componentes económicos, sociales, 
especializados y otros. 
La base del peligro proviene de la fijación anterior del peligro que uno desea 
asumir si el trabajo falla dentro de su vida útil, lo que sugiere que un evento de 
Figura 5. Curva grafica de intensidad, duración y frecuencia para la cuenca en estudio 
de la quebrada San Carlos.  
  Fuente: De elaboración propia 
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mayor extensión es que la utilizada en la estructura durante el primer año, 
durante el segundo, etc. para cada uno de los largos períodos de vida de la obra. 
El tiempo promedio, en años, en que el valor del caudal más alto de una 
creciente determinada es igualado o superado una vez cada “T” años, se le 
denomina tiempo de regreso “T”.  El riesgo de falla admisible en función del 
periodo de retorno y la vida útil es definido por la siguiente expresión: 
R = 1 − (1 − 1T)𝑛 ( 21) 
Si el proyecto tiene una vida útil de n años, la fórmula 21 nos permite computar 
el tiempo de regreso T, especificando el riesgo de falla admisible R, que es el 
riesgo de ocurrencia del pico creciente estudiado, durante la vida útil del 



















Figura 6.  Curva grafica de periodo de retornó y vida útil del proyecto, en función 
del riesgo(R).   
  Fuente: vente Chow 
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Tabla 9.  Valores de Período de Retorno T (Años) 
RIESGO ADMISIBLE VIDA ÚTIL DE LAS OBRAS (n años) 
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200 
0,01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900 
0,02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900 
0,05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900 
0,10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899 
0,20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897 
0,25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695 
0,50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289 
0,75 1,3 2 2,7 4,1 7,7 15 18 37 73 144 
0,99 1 1,11 1,27 1,66 2,7 5 5,9 11 22 44 
Fuente: MONSALVE, 1995. 
Cálculo del caudal 
Cuadro 5. Valores recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje 
TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (**) 
(%) 
Puentes (*).  25 
Alcantarillas de paso de 
quebradas importantes y 
badenes  
30 
Alcantarillas de paso, 
quebradas menores y descarga 
de agua de cunetas.  
35 
Drenaje de la plataforma (a 
nivel longitudinal).  
40 
Sub drenes.  40 
Defensas Ribereñas.  25 
Fuente: Vente Chow 
 
- * Para obtener el nivel de agua ligero y extraordinario máximo: 
Se recomienda un tiempo de regreso T de 500 años para el cálculo de 
socavación. 
- ** Vida útil considerada n = 25 años. 
Se tendrá en cuenta su importancia y la vida útil del trabajo a diseñar. 
El diseñador de un proyecto es el que determina el riesgo admisible de fracaso 
y la vida útil de las obras. 
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Para el presente estudio, teniendo en cuenta la bibliografía expuesta; la 










- El área horizontal encontrada de: 39.72 km2. 
- Longitud de quebrada: 10.25 km. 
- Diferencia de alturas:    780- 140 = 640m. 
- Pendiente media: 6.12% > 5% (Pendiente media). 
- Obtención de los Caudales Máximos de Diseño por el Método Racional 
modificado referenciado por el MTC tenemos: 
 Método racional modificado 
       Método para áreas > 770 Km2 
Esta fórmula empírica nos permite valorar de una manera fácil los caudales 
más altos en las cuencas de drenaje naturales con áreas menores de 770 km2 y 
con tiempos de concentración (Tc) de entre 0.25 y 24 horas, la fórmula que nos 





Figura 7.  Determinación área de la cuenca de la quebrada San Carlos usando el 
programa civil 3D, en el modo hidrográfico 
  Fuente: De elaboración propia. 
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Dónde: 
Q: Descarga máxima de diseño (m3/s) 
C: Coeficiente de escorrentía para el intervalo en el que se produce I. 
I: Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 
A: Área de la cuenca (Km2) 
K: Coeficiente de Uniformidad 
Las fórmulas que definen los factores de la fórmula general, son los 
siguientes: 
A. Tiempo de Concentración (Tc) 






L= Longitud del cauce mayor (km) 
S= Pendiente promedio del cauce mayor (m/m) 
𝑇𝑐 =  0.30(
10.25
0.06120.25
)0.76 = 2.99 
B. Coeficiente de Uniformidad 






Tc= Tiempo de concentración (horas) 









Q = 0.278CIAK ( 22) 
  37 
 
C. Coeficiente de simultaneidad o Factor reductor (kA) 






A: Área de la cuenca (Km2) 




D. Precipitación máxima corregida sobre la cuenca (P) 
P=kA* Pd ( 26) 
 
Dónde: 
kA : Factor reductor. 
Pd: Precipitación máxima diaria (mm) 
𝑃25 = 0.893 ∗  39.996 = 35.73 
𝑃50 = 0.893 ∗  47.04 = 42.03 
𝑃100 = 0.893 ∗  54.03 = 48.27 
𝑃500 = 0.893 ∗  70.18 = 62.71 
E.  Intensidad de Precipitación (I) 
 
Dónde: 
P: Precipitación máxima corregida (mm) 
Tc: Tiempo de concentración (horas) 
𝐼25 = 8.116  
𝐼50 = 9.546  
𝐼100 = 10.964  
𝐼500 = 14.243 
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F.  Coeficiente de Escorrentía (C) 
1. Se establece el factor de escorrentía, C. 
2. Se fija el tiempo de concentración, (Tc) de las superficies que 
aporta escurrimiento. Según Kirpich – california, 1942 (Norma 
S.110 y Villón), sería: 
 
Dónde: 
Tc = Tiempo de concentración, (min). 
 L = Máxima longitud de recorrido, (ml). 
 H = Diferencia de elevación, (metros) 
G. El factor de escurrimiento o escorrentía, C. 
Nuestra zona del proyecto, se ha considerado C de acuerdo la tabla 
siguiente pensando en los tipos de áreas que componen el análisis. 
Determinación del factor de escorrentía = C 
𝐶 =
𝐶1𝐴1 + 𝐶2 ∗ 𝐴2 + ⋯ + 𝐶𝑛 ∗ 𝐴𝑛
𝐴1 + 𝐴2 + ⋯ + 𝐴𝑛
+


















𝑇𝑐 = 0.01952 ∗ (
𝑙3
ℎ
)0.385        ( 28) 
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PENDIENTE DEL TERRENO 
PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE 
>50% >20% >5% >1% ˂1% 
Sin 
vegetación 
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 
Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 
Cultivos 
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 
Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 




Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45 
Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 
Hierba, 
grama 
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40 
Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 




Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35 
Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25 
Permeable 
0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 
Fuente: Vente Chow. 
El coeficiente de escorrentía para la zona del proyecto se utilizó: 
Coeficiente de Escorrentía: = 0.60 (Sin vegetación suelo semipermeable, de 
pendiente media) 
Con de las fórmulas anteriores se deduce el cálculo de: 
- Coeficiente de escorrentía por tabla 0.60. 
- Tiempo de concentración 2.991. 
- Calculo de K (uniformidad) 1.219 
- Calculo del factor Ka (factor reductor) 0.893 
- Determinamos las intensidades de precipitación para 
diferentes periodos de retorno. 
I (25) = 8.116 
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Con estas intensidades Calculamos los diferentes caudales en diferentes periodos de 
retorno: 
Q(25)=  65.55 m
3/s 






Modelamiento de la quebrada San Carlos: 
La modelación se realizó con el programa de uso gratuitito denominado HEC-RAS 
(Hydrological Engineering Center – River Analysis System) el cual es un programa 
de modelización hidráulica unidimensional muy usado a nivel internacional está 
compuesto por cuatro tipos de investigaciones en ríos: Brunner (2002). 
Este programa nos permitió simular flujos en cauces de la quebrada San Carlos, y 
se llegó a determinar el nivel del agua que ingresarían en diferentes periodos de 
retornos, 50,100 y 500 años; logramos determinar que las posibles zonas de 
inundables y para mitigar esta situación se ha proyectado, la construcción de un 
muro de gaviones en las cotas 192 y 198 m.s.n.m. el cual tendrá una longitud de 
140 m de manera que se impida el ingreso del agua al centro poblado de Nuevo 
Laredo. Y para asegurar más el mencionado centro poblado en la parte alta aguas 
arribas, se ha proyectado una canalización con un periodo de retorno de 50 años, de 
340 ml. En la zona más vulnerable de dicho cauce. 
El cálculo de esta modelación y los resultados se encuentran en el anexo 
correspondiente. 
Diseño de obras civiles para prevención: 
Se ha diseñado teniendo en consideración los criterios de seguridad y los parámetros 
determinados por el estudio de suelos. 
Se ha considerado el diseño de un muro de contención de gaviones. Y una 
canalización de 340 ml. Para el diseño se ha usado el programa Hcanales y una hoja 
de excel que se adjuntan en el anexo respectivo. Villón (1999). 
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V.  DISCUSIÓN 
Del misma manera que el trabajo desarrollado por Guzmán, Villagra y Cassola, preocupados 
por el cambio de uso de las tierras cercanas o dentro de las fajas marginales de los ríos 
plantearon la modelación del rio la Estrella en el valle del mismo nombre, basando su trabajo 
en un estudio topográfico, estudio hidrológico y aplicando el software de simulación 
matemática (HEC_RAS) lograron determinar las zonas vulnerables a desbordamientos, en 
relación a nuestro trabajo de modelación también se basa en la información topográfica de 
la zona, estudios de hidrología, estudios de suelos, lo que nos ha permitido determinara la 
topografía existente en la quebrada San Carlos de la misma manera se ha usado el software 
de uso libre Hec_Ras, hemos definido las zonas críticas de desbordamiento de la mencionada 
quebrada durante eventos extraordinarios que se producen durante el fenómeno del niño la 
misma que ayudara a mejorar la gestión eficiente la microcuenca. 
La vulnerabilidad de los habitantes e infraestructura existente en el centro poblado de Nuevo 
Laredo, las flores del golf, no son ajenos a los problemas que existen en otros países de 
américa latina, tal como lo describe Cadena y Villegas en su estudio, realizado en la localidad 
de Sogamoso, Colombia llega a cifras alarmantes de que un 50% de la población ubicada en 
las riberas sufrirían daños personales y materiales.  Situación similar se presenta en el distrito 
de Laredo, los habitantes ha ocupado las riberas de la quebrada sin prestar atención a las 
normas de planificación del espacio y el uso racional del área. Convirtiendo estas zonas en 
alto riesgo a inundaciones y con consecuente pérdidas de vidas humanas e infraestructura. 
Al combinar el modelo computacional con el análisis y predicciones estadísticas logramos 
definir las zonas vulnerables de inundación lo que nos ha permitido crear algunas alternativas 
para su mitigación.  
Peruzzo, Riccardi y Basile, llegaron a determinar valores similares del coeficiente de Maning 
tanto agua arriba como aguas debajo valores que sirvieron para desarrollar un modelo de 
baja complejidad para la reproducción hidrodinámica del rio Paraná.  Nuestro proyecto no 
contempla la reproducción hidrodinámica pues esta se aplica básicamente para ríos con flujo 
constante o dinámico, en nuestro caso es una quebrada de flujo intermitentes, sin embargo 
si es preciso recalcar que los valores obtenidos en sus ensayos sobre el coeficiente  de 
Maning obtenidos por Peruzzo, Riccardi y Basille varían en un 0.24% de los valores 
existentes en tablas proporcionadas por Maning, para nuestro caso trabajamos con dichos 
valores de tabla ya existentes en diferentes bibliografías.   
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La área de nuestra cuenca es de 39.72 Km2, a la quebrada se consideró como un rio de cauce 
temporal de lecho cohesivo, para las obras a proyectar asumimos un 10%, de confiabilidad 
por ser obra urbana, nuestro caudal de diseño es de 77.11 m3/seg, para un periodo de retorno 
de 50 años, con lo cual se coincide con Trigoso Marín para este tipo de estudios. Ubicados 
en zonas urbanas.  
Nuestro trabajo ha definido zonas vulnerables de inundación las cuales está en el lado 
izquierdo aguas debajo de la quebrada, en sector denominado Las flores del Golf y el centro 
poblado Nuevo Laredo, determinados estos con el software Hec_Ras, la quebrada tiene una 
deviación a la altura del Km.  0+800 hasta el 1+090, este brazo afectaría al centro poblado 
Nuevo Laredo lo que lo convierte en una zona crítica a superar, y como señala Hurtado Mena 
es su trabajo de investigación existe también progresivas críticas que debieron ser superadas 
en ambos casos en estas zonas se conjugan valores elevados de velocidad y tirantes. 
Otiniano y Cielo, definen que el  enrrocamiento usado en la defensa ribereña del rio Nepeña, 
en el sector Huambacho están dimensionadas de acuerdo la velocidad del caudal de diseño 
la misma que es variable en el curso del rio, tomando cada sección un diseño especifico de 
acuerdo a las velocidades del flujo , cabe mencionar que también determinaron el coeficiente 
de maning.  La quebrada San Carlos presenta el cruce de 3 canales de riego que cruzan a 
diferentes alturas en relación a la altura media del mar. Se deberá de considerar los mismos 
criterios de velocidad, pendiente sobre excavación de pilares a fin de determinar la ubicación 
de puentes de pase de los mencionados canales a fin de evitar su colapso durante las avenidas 
extraordinarias que se producen durante el fenómeno del niño. 
Las consideraciones realizadas por Avalos y Zegarra, en relación a la sobre excavación que 
se produciría a los pilares del puente moche debido a  la derivación  las aguas de la quebrada 
san Idelfonso hacia el rio Moche, indican que no afectarían las bases del puente, sin embargo 
es preciso señalar que no se requiere desviar el agua de la quebrada, dado que la intermitencia 
de la misma está basada en los periodos del fenómeno del niño, y a las áreas finales Dónde: 
discurre es hacia campo de cultivos ubicados en el cauce de la quebrada  San Carlos.  
Como, lo hace notar Briceño, en su trabajo de evaluación del rio grande en el área urbana de 
Huamachuco indican que es necesario hacer delimitaciones de la faja marginal y así evitar 
que la expansión urbana se extienda hacia estas zonas vulnerables determinan que para este 
caso, basado en criterios técnicos, sociales y legales es de 15 m. A ambos lados del rio, 
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nosotros planteamos que a pesar de que existan los criterios antes señalados es también 
necesario incluir los usos y costumbres de nuestra poblaciones colindantes, pues es conocido 
que muchas de las veces se usan esta áreas para cultivos temporales que mitigan y ayudan a 
la economía de las familias, sin embargo es necesario establecer políticas públicas de 
ocupación acuerdo a lo detallado y evitar en lo posible titular en estas zonas. Existen 
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VI.  CONCLUSIONES 
El tramo evaluado corresponde desde el punto de unión final de las diferentes quebradas que 
conforman la microcuenca de la quebrada San Carlos, hasta el Km. 2+597, agua abajo del 
mismo. Se obtuvo los siguientes datos después de realizar el levantamiento topográfico, 
Pendiente 6.12%, con ayuda de planos de la carta nacional proporcionados por el Instituto 
Geográfico Nacional a escala 1/100000, se obtuvo el área de la cuenca 39.72 km2, la longitud 
de la quebrada 10.25 km, y la diferencia de altura entre la cota más baja de la cuenca y la 
más alta, obteniendo una altura de 640 mts. 
El caudal de diseño, Q = 77.11 m3/seg. (Periodo de retorno de 50 años) 
El terreno está conformado por una capa superficial compuesta por materiales de desecho de 
construcción hasta una profundidad promedio de 0.30m, luego se presentan arenas mal 
gravadas y luego piedras de diámetros mayores a 10”. Los ensayos se realizaron en el 
laboratorio de la Universidad de acuerdo a las normas técnicas peruanas. La insignificante 
cantidad de sales solubles que presenta este suelo, nos indica que podemos usar el cemento 
tipo portland tipo I 
Se determinó el caudal de diseño para un periodo de retorno de 50 años de 77.11 m3/seg. 
El modelamiento hidráulico de la quebrada San Carlos se realizó a través del programa Hec_ 
Ras, la que nos permitió definir las áreas inundables, a la altura de la progresiva 0+650 y 
0+700 al lado derecho e izquierda aguas abajo del cauce. Para finalmente en la última 
progresiva extenderse por los campos de cultivo actualmente existentes. 
A fin de realizar una prevención adecuada se ha proyectado un muro de contención tipo 
gavión la cual fue proyectada desde la progresiva 0+750 y 1+050m. Entre las cotas 190 y 
200 msnm. Y un canal de evacuación, que se ubicara en el centro poblado de Nuevo Laredo, 
a fin de evacuar las aguas remanentes del área no comprendida en la desviación de la 
quebrada. 
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VII.  RECOMENDACIONES 
Se recomienda la construcción de obras civiles como es la construcción de muro de 
contención con gaviones entre las cotas definidas, un canal de evacuación de 340 ml lineales 
para proteger las viviendas del centro poblado Nuevo Laredo cercanas al cauce de dicha 
quebrada. 
Para la ejecución de las defensas ribereñas en los puntos críticos situados se deberán 
programar durante cualquier época del año, previniendo la posible presencia de fenómeno 
del niño y evitar cualquier riesgo durante su construcción. 
Para protegerse aún más seria bueno realizar labores de forestación con especies autóctonas 
(plantas con raíces grandes) en márgenes de la quebrada a fin de atenuar el deterioro de la 
las obras ribereñas proyectadas y su vez marcar las fajas marginales o áreas de intangibilidad 
del cauce. 
Comprometer a los pobladores el mantenimiento constante de las defensas ribereñas a fin de 
garantizar el buen funcionamiento durante su vida útil. 
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Anexo   A: Cálculos para determinar Intensidad de precipitación para diferentes periodos 
de retorno 
Cálculo: 
Coeficiente en un periodo de retorno (Kt): Método Vente Chow: (Libro 





























Precipitación máxima diaria (Pp): (MTC). Fórmula (16) 
𝑃25  =  13.544 + 12.844 ∗ 2.044 = 39.797 
𝑃50  =  13.544 + 12.844 ∗ 2.5924 = 46.841 
𝑃100  =  13.544 + 12.844 ∗ 3.1368 = 53.833 
𝑃500  =  13.544 + 12.844 ∗ 4.3948 = 69.9908 
  
































)0.25 = 20.2046 






























































   
 















 Fotografía 01. Parte de la quebrada fue enrocada como medida de prevención, pero 














Fotografía 02. Esta zona es perteneciente al pueblo, y la quebrada pasa entre las 
viviendas. 
 














Fotografía 03. Aguas debajo de la quebrada hay cultivos. Y la población aduce que 













Fotografía 04. Zona limpia de la quebrada. Actualmente limpia porque es inaccesible 
para que los volquetes arrojen desmonte. 
 
 































































Fotografía 07. Zona limpia de la quebrada. Actualmente limpia porque es inaccesible 
para que los volquetes arrojen desmonte 





























Fotografía 08. Excavación de calicata N° 03 
 
 





























Fotografía 09. Uno de los tres canales que atraviesa la quebrada, levantada de manera 
temporal con material de la misma quebrada, estas zonas están formando diques de 
contención de existir lluvias formarían desbordes en la urbanización las flores del 
golf de Laredo. 
   
 
Anexo C: Levantamiento Topográfico 
 
CUADRO DE ELEVACIONES Y COORDENADAS UTM WGS - 84 
VÉRTICE ELEVACIÓN NORTE ESTE 
BM1 159.80 9107440.117 716644.620 
BM2 191.05 9107852.570 727124.398 
BM3 146.08 9107518.663 724847.069 
BM4 181.30 9108180.574 726617.189 
BM5 207.10 9108696.328 727006.999 
BM6 210.78 91088797.246 727468.984 






















   
 
Puntos de levantamiento topográfico. 
Punto 




Este Norte Cota   
1 726644.620 9107440.117 159.800 BM  MB: Bench Mark. 
2 726076.959 9107178.132 147.852 CM  CM: Cementerio 
3 726286.043 9107101.065 150.683 CM  UF: Urb. Las Flores 
4 726350.569 9107102.090 151.415 UF  BQ: Borde de quebrada 
5 726502.846 9107067.550 153.225 UF  LQ: Lecho de quebrada 
6 726621.539 9107246.011 157.597 UF  P: Plataforma 
7 726725.730 9107217.380 158.102 UF  CP: Centro poblado 
8 726818.499 9107205.266 158.759 UF  PG: Plataforma de galpón 
9 726789.533 9107043.772 154.373 UF  E: Estación 
10 726794.333 9106886.757 149.572 BQ   
11 726853.482 9106850.364 148.367 BQ   
12 726852.495 9106699.372 144.142 BQ   
13 726987.176 9106907.201 148.663 BQ   
14 726931.537 9107000.979 152.295 BQ   
15 726955.307 9107101.326 156.722 BQ   
16 726945.946 9107209.283 159.950 BQ   
17 726883.140 9107225.939 159.527 BQ   
18 726872.986 9107067.944 154.989 BQ   
19 726866.292 9106933.655 150.768 BQ   
20 726872.446 9107383.612 163.787 BQ   
21 726953.669 9107380.766 164.628 BQ   
22 726960.440 9107496.963 168.682 BQ   
23 726897.673 9107563.102 168.855 BQ   
24 726938.285 9107743.055 172.878 BQ   
25 727020.986 9107742.590 182.013 BQ   
26 727062.841 9107820.576 185.621 BQ   
27 726998.845 9107859.233 176.388 BQ   
28 727129.840 9107861.273 189.504 BQ   
29 727113.670 9107868.344 188.506 LQ   
30 727124.398 9107851.994 191.050 BM2   
31 727012.607 9107913.931 179.396 P   
32 726903.373 9107950.929 178.571 P   
33 726994.602 9108150.261 184.502 E1   
34 727064.145 9108092.431 183.617 P   
35 727067.870 9108010.105 182.587 P   
Fuente: Elaboración propia 
 
   
 
Puntos de levantamiento topográfico. 
Punto 




Este Norte Cota  
36 727188.588 9108016.473 189.965 BQ MB: Bench Mark. 
37 727248.711 9108144.160 189.635 BQ CM: Cementerio 
38 727313.340 9108209.464 192.720 BQ UF: Urb. Las Flores 
39 727363.857 9108261.041 194.998 BQ BQ: Borde de quebrada 
40 727443.177 9108338.436 195.538 BQ LQ: Lecho de quebrada 
41 727485.932 9108446.129 198.516 BQ P: Plataforma 
42 727368.593 9108451.934 195.503 BQ CP: Centro poblado 
43 727293.201 9108329.069 191.088 BQ PG: Plataforma de galpón 
44 727254.699 9108241.770 189.910 BQ E: Estación 
45 727302.487 9108397.872 194.661 BQ  
46 727351.446 9108515.096 198.025 BQ  
47 727424.782 9108522.687 198.715 BQ  
48 727502.397 9108522.295 200.276 BQ  
49 726121.519 9107566.922 154.121 BQ  
50 726020.035 9107510.444 153.030 BQ  
51 725880.330 9107574.456 146.080 BM3  
52 725954.779 9107488.846 151.265 E2  
53 725892.944 9107470.081 149.503 PL  
54 725835.494 9107455.290 148.641 BQ  
55 725795.729 9107428.248 146.845 BQ  
56 725756.644 9107350.904 145.296 BQ  
57 725712.936 9107290.973 143.611 BQ  
58 725675.528 9107264.781 142.683 BQ  
59 725660.011 9107245.410 142.066 BQ  
60 725627.638 9107227.464 141.028 BQ  
61 725600.796 9107250.008 140.778 CP  
62 725591.155 9107267.388 140.800 CP  
63 725551.510 9107291.795 139.952 CP  
64 725514.435 9107304.249 139.977 CP  
65 725650.132 9107428.987 146.277 CP  
66 725699.636 9107417.741 145.727 CP  
67 725714.989 9107380.432 144.942 CP  
68 725663.511 9107175.422 142.017 CP  
69 725750.045 9107265.491 144.566 CP  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
   
 
Puntos de levantamiento topográfico. 
Punto 




Este Norte Cota  
70 725828.608 9107332.096 148.123 CP MB: Bench Mark. 
71 725859.538 9107358.527 147.683 CP CM: Cementerio 
72 725887.229 9107376.007 147.726 CP UF: Urb. Las Flores 
73 725962.564 9107274.256 149.037 CP BQ: Borde de quebrada 
74 725978.838 9107236.310 148.735 CP LQ: Lecho de quebrada 
75 725885.398 9107106.980 144.407 CP P: Plataforma 
76 726617.189 9108180.574 181.300 BM4 CP: Centro poblado 
77 726272.075 9107737.690 160.412 BQ PG: Plataforma de galpón 
78 726363.835 9107771.731 162.918 BQ E: Estación 
79 726458.073 9107777.321 165.085 BQ  
80 726533.631 9107834.105 166.870 BQ  
81 726596.928 9107892.829 170.024 BQ  
82 726631.190 9107979.011 173.544 BQ  
83 726654.650 9108048.162 174.347 BQ  
84 726654.892 9108132.899 177.080 BQ  
85 726766.245 9108085.005 177.264 PG  
86 726781.091 9108150.800 178.995 E3  
87 726855.770 9108191.780 183.908 PG  
88 726861.360 9108285.832 187.122 BQ  
89 726839.074 9108349.092 190.457 BQ  
90 726766.243 9108338.821 185.026 BQ  
91 726719.302 9108365.829 184.307 BQ  
92 726688.027 9108405.866 184.400 BQ  
93 726610.169 9108332.547 181.291 BQ  
94 726653.278 9108234.024 179.284 BQ  
95 726661.861 9108179.179 178.112 BQ  
96 726873.068 9108370.836 192.368 BQ  
97 726889.447 9108427.185 195.127 BQ  







   
 
Puntos de levantamiento topográfico 
Punto 
Coordenadas UTM - WGS - 84 ZONA 
17L Descripción 
Este Norte Cota  
98 726952.823 9108467.969 195.587 BQ MB: Bench Mark. 
99 727028.909 9108524.152 197.879 BQ CM: Cementerio 
100 727062.296 9108625.510 203.981 BQ UF: Urb. Las Flores 
101 9108696.328 727006.999 207.100 BM5 BQ: Borde de quebrada 
102 727064.404 9108692.428 208.114 BQ LQ: Lecho de quebrada 
103 727245.916 9108755.598 206.637 LQ P: Plataforma 
104 727202.614 9108493.796 197.995 LQ CP: Centro poblado 
105 727131.244 9108333.921 192.722 LQ PG: Plataforma de galpón 
106 727046.130 9108283.799 190.249 E4 E: Estación 
107 727254.490 9108431.479 195.917 LQ  
108 727350.326 9108661.824 201.698 LQ  
109 727471.781 9108801.156 211.433 BQ  
110 727514.843 9108692.455 207.538 BQ  
111 727517.654 9108553.680 201.627 BQ  
112 727417.563 9108926.863 213.883 BQ  
113 727443.250 9109045.839 218.146 BQ  
114 727460.693 9109157.988 221.220 BQ  
115 727242.861 9109163.681 219.812 BQ  
116 726975.496 9109114.642 223.554 CQ  
117 727049.953 9108997.181 216.611 BQ  
118 727068.355 9108873.779 215.426 BQ  
119 727469.050 9108796.936 210.780 BM6  












   
 
Anexo D: Estudio de mecánica de suelos (Informes de laboratorio) 
 
 













































   
 










Introducción de la geometría de la quebrada. 
Fuente: Hec-Ras 5.0.7 
 
 
Ingreso de las secciones transversales. 
Fuente: Hec-Ras 5.0.7 
   
 
 
Ingreso de otra de las secciones 
Fuente: Hec-Ras 5.0.7 
 
 
Ingreso de Caudales de Diseño para diferentes periodos de retorno: 
Fuente: Hec-Ras 5.0.7 
   
 
 
Corrida del programa para simular el recorrido de los diferentes caudales. 
Fuente: Hec-Ras 5.0.7 
 
 
Zonas de áreas inundables de acuerdo al periodo de retorno usado para la obra (50 
años). 
Fuente: Hec-Ras 5.0.7 
   
 
 
Sección mostrando las diferentes alturas que tomara el caudal por cada periodo de 
retorno. 
Fuente: Hec-Ras 5.0.7 
 
 
Perfil mostrando las diferentes velocidades que tomara el caudal durante los 
diferentes periodos de retorno. 
Fuente: Hec-Ras 5.0.7 
 
   
 












Diseño de canal de evacuación en Centro poblado Nuevo Laredo. 
Fuente: HCanales 3.1 
Características físicas del suelo 
CP 0.99 kg/cm2        
Ys 1260.67 Kg/cm2        
Q 15.67 °        
Características del concreto       
F´c = 175 km/cm2        
Yc = 2300 kg/m3        
Espesor de losa - muro          
e = 0.1 m        
S/c 1000 kg/cm2        
Caudal de diseño 77.11 m3/seg       
Pendiente del tramo 1.15 °/00   
      
   
 
Velocidad media          
Para la selección de la velocidad media de diseño, se tendrá en cuenta lo siguiente: 
1.- la velocidad mínima será de 0.40 m/s para que no exista depósitos de materiales sólidos 
en suspensión          
2.- Para canales revestidos de concreto Krochin en su libro diseño hidráulico, presenta los 
valores de velocidades recomendadas por Chugaviev, en función de su resistencia.  
          
Resistencia 
Kg/cm2 
Profundidad de tirante  en metros 
0.5 1 3 5 10 
50 9.6 10.6 12.3 13 14.1 
75 112 12.4 14.3 15.2 16.4 
100 12.7 13.8 16 17 18.3 
150 14 15.6 18 19.1 20.6 
200 15.6 17.3 20 21.2 22.9 
   Fuente: Krochin 1986.  
3.- El bureau of reclamación recomienda para canales revestidos de concreto no armado las 
velocidades no deben exceder de 2.5 m/s para evitar la posibilidad que el revestimiento se 
levante       
Borde libre:        
1.- El borde libre en relación al caudal   
      
   







2.- El borde libre igual a un tercio del tirante del canal     
     BL = 1/3  x  Yn      
Caudal (m3/seg) Borde Libre (m) 
0 5 0.30 
5 10 0.35 
10 15 0.40 
15 25 0.45 
25 40 0.50 
40 60 0.55 
60 80 0.60 
   
 
3.- En el libro de diseño de presas pequeñas, el cálculo del borde libre, se cuantifica mediante 
la fórmula: 
        
  Dónde:       
 f = Altura de borde libre en pies     
 V= Velocidad en pies/seg 
 y= Tirante en pies  
4.- En función de la plantilla del canal   
      
Ancho de la plantilla del canal Borde libre(m) 
0 0.8 0.4 
0.8 1.5 0.5 
1.5 3 0.6 
3 20 1 
 
Cálculo del borde libre    
 Método 01 0.60 m 
 Método 02 0.56 m 
 Método 03 0.94 m 
 Método 04 0.60 m 
 Usamos  0.67 mts 
CÁLCULO ESTRUCTURAL     
Verificamos que       
ϕ < ϕs 
La presión que ejerce el peso del canal más el agua sea menos que la capacidad portante 
del suelo  
 
𝑓 = 2 + 0.023. 𝑉. √𝑦
3  
   
 
Longitud de pared del canal     
Sen 33.69 = H / L1; L1 = 3.36 m 
Calculo de plantilla     
L2 3.00 ml  
Determinación de peso de concreto en canal plantilla     
696.9 Kg/ml 
Determinación de peso de concreto en muros de canal      
2004.29kg/ml 
W de Canal 2701.19 Kg/ml   
Determinación del peso del agua:     
Área hidráulica = 9.22m2    
W del agua = 1000 kg/m3   
Total Peso 9220 kg/ml   
Presión del sistema sobre el suelo     
 3973.728571 Kg/m2   
ϕ 0.3973 Kg/cm2 
ϕs 0.99 kg/cm2 
ϕ < ϕs  ok 






   
 
Anexo G: Diseño de Gaviones MG-1 
DISEÑO DE MURO TIPO GAVIONES MG-1 
Para el muro de contención se plantea el análisis y diseño de una sección a base de cajas de 
malla tipo gavión llenas de piedra de canto rodado, considerando una longitud unitaria de 
1.00 m y un caudal de máxima avenida de 77.11 𝑚3/seg, conforme a lo siguiente: 
Muro Gavión MG-1: Es aquel en el que el relleno se encuentra colocado del lado vertical 
del muro el cual cuenta con 3 capas de 1.50 m. cada uno, que será empleado en la zona más  
vulnerable del proyecto. 
PARÁMETROS DEL TERRENO: 
Densidad del terreno (ϒs):    1700 kg/m3 grava 
Densidad de la roca (ϒsr):    2300 kg/m3  
Altura libre de diseño (H):    4.5 m  
Sobre carga (w)    0 tn/m2  
Altura de sobre carga (H´):   0 m  
Capacidad portante del suelo   2 Kg/cm2 Grava 
Ángulo de reposo del material  30 °  grava 
Coeficiente de presión activa (Ka):  0.333   












(1 + 𝐻) 















EMPUJE ACTIVO  Y= 1.5 m 
Cálculo del empuje activo: 
Ea = 5731.76 kg. 
MOMENTO ACTUANTE 
Ma = 8597.64 Kg-m 














A GAVIÓN 1.20 2300.00 2760.00 0.50 1380.00 
A GAVIÓN 1.20 2300.00 2760.00 1.50 4140.00 
A GAVIÓN 1.20 2300.00 2760.00 2.50 6900.00 
B GAVIÓN 1.80 2300.00 4140.00 2.25 9315.00 
B GAVIÓN 1.80 2300.00 4140.00 2.25 9315.00 
ΣFV= 16560 Mr= 31050.00 
CÁLCULO DE FUERZAS ACTUANTES  
MOMENTO PRODUCIDO POR EL EMPUJE ACTIVO: 
  Ma=Ea*Y Ma=      8597.64 Kg-m 
VERIFICACIÓN DE FACTORES: 
POR VOLTEO (Fsv) 
3.61 > 2.0 ok 
POR DESLIZAMIENTO (Fsd) 














   
 
VERIFICACIÓN DE LAS PRESIONES SOBRE EL TERRENO    
PUNTO DE APLICACIÓN DE LA FUERZA RESULTANTE. 
     Xo = 1.356 m  
EXCENTRICIDAD: 
     e = 0.14 m   
SE VERIFICA: 
     B/6= 0.5 m  
 
  0.14 < 0.50 ok 
LUEGO VER. LA PRESIONES DE CONTACTO ENTRE EL SUELO Y EL MURO: 
     
 
   Ϭ1= 0.55 Kg/cm2 < 2 ok 
   Ϭ2= 0.55 Kg/cm2 < 2 ok 
VERIFICACIÓN ENTRE BLOQUE Y BLOQUE      






 EMPUJE ACTIVO  
 Calculo del empuje activo:  
    y= 0.5 m 
   
    Ea = 636.8625 kg. 
 
MOMENTO ACTUANTE. 































   
 














B GAVIÓN 1.80 2300.00 4140.00 0.75 3105.00 
      ΣFV= 16560 Mr= 3105.00 
 
CÁLCULO DE FUERZAS ACTUANTES     
MOMENTO PRODUCIDO POR EL EMPUJE ACTIVO:     
  Ma=Ea*Y Ma  = 318.43 Kg-m  
VERIFICACIÓN DE FACTORES:     
POR VOLTEO (fsv)  
      9.75 > 2.0 ok  
 
POR DESLIZAMIENTO (fsd)  
 












y= 1.00 m 
Ea = 2547.45 kg. 
MOMENTO ACTUANTE 


















   
 
 














B GAVIÓN 1.80 2300.00 4140.00 0.75 3105.00 
B GAVIÓN 1.80 2300.00 4140.00 0.75 3105.00 
      ΣFV= 16560 Mr= 6210.00 
 
CÁLCULO DE FUERZAS ACTUANTES     
MOMENTO PRODUCIDO POR EL EMPUJE ACTIVO:     
Ma = 2547.45 Kg-m 
VERIFICACIÓN DE FACTORES:     
POR VOLTEO (fsv)  
      2.44 > 2.0 ok  
 
POR DESLIZAMIENTO (fsd)  
 










   
 


















































































   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
